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В наше время сложно угнаться
за прогрессом: каждый год
появляются новые технологии, а
также модернизируются уже
существующие — все процессы
автоматизируются, оптимизи-
руются и ускоряются. 

Особый пик роста приходится
на информационные технологии,
и электронная картография в
этом направлении не отстает. В
сети Интернет существует мно-
жество картографических web-
сервисов, одним из главных
достоинств которых является
возможность использования
мультимасштабных карт, которые
содержат одновременно обзор-
ную и детальную картографиче-
скую информацию, что позво-
ляет их использовать для задач
анализа и управления.

Основная сложность при соз-
дании мультимасштабной кар-
ты — наличие набора карт раз-
личных масштабов, но даже если
такой набор подготовлен, появ-
ляется не менее трудоемкая
задача, заключающаяся в свое-
временной актуализации карт,
входящих в этот набор. Со-

временный мир очень динами-
чен, и на регулярную оцифровку
всех изменений и производство
новых карт требуются значитель-
ные трудовые ресурсы. Процесс
создания мультимасштабных
карт можно оптимизировать с
помощью технологии автомати-
зированной генерализации.

Автоматизированная генера-
лизация — это преобразование
карты более крупного масштаба
в карту более мелкого масштаба
в автоматизированном режиме
путем выполнения таких процес-
сов, как фильтрация метрическо-
го описания, обобщение конту-
ров, смена условных знаков и
локализация объектов, упроще-
ние гидрографии, дорожной сети
и населенных пунктов.

Рассмотрим подробнее этапы,
из которых состоит технология
автоматизированной генерали-
зации мультимасштабных карт.

Формирование номенкла-
турного листа карты про-
изводного масштаба

При генерализации для каж-
дых четырех листов цифровой
топографической карты исход-

ного масштаба автоматически
формируется один лист карты
производного масштаба, напри-
мер, для четырех листов масшта-
ба 1:25 000 — один лист масшта-
ба 1:50 000 (рис. 1).

Листы карты исходного мас-
штаба выбираются автоматиче-
ски по номенклатуре листа карты
производного масштаба. При
этом в лист карты производного
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Рис. 1
Пример формирования номенклатурного
листа карты производного масштаба
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масштаба добавляется рамка
листа и вспомогательные линии.
Вертикальные линии проходят
по сопрягаемым вертикальным
сторонам рамок листов карты
исходного масштаба, горизон-
тальная линия — по сопрягае-
мым горизонтальным сторонам
рамок листов карты исходного
масштаба. Сшивка объектов
выполняется вдоль вспомога-
тельных линий.

Для исключения расхождений
при переносе объектов с четырех
листов исходной карты в карту
производного масштаба, в пер-
вую очередь, выполняется авто-
матическое «вытягивание» точек
объектов до рамки производного
листа (тонкая линия красного
цвета на рис. 1). При этом про-
исходит автоматическое упроще-
ние метрического описания
линейных и площадных объектов
карты с учетом имеющихся про-
странственных топологических
связей (рис. 2).

После переноса объектов
выполняется их сшивка вдоль
линий сводки, а затем формиру-
ется математическая основа
(рис. 3). В ходе этого процесса
происходит автоматическое уда-
ление объектов математической
основы исходной карты, затем —
автоматическое создание объ-
ектов математической основы
производной карты (горизон-

тальные и вертикальные коорди-
натные линии прямоугольной
сетки, точки пересечения коор-
динатных линий, выходы парал-
лелей и меридианов, централь-
ный крест).

Генерализация рельефа

Генерализация рельефа вклю-
чает генерализацию горизонта-
лей и точечных объектов рель-
ефа. В ходе выполнения этой
процедуры горизонтали либо
удаляются, либо преобразуются
в точечные объекты с абсолют-
ной высотой (рис. 4).

Если горизонталь не замкну-
тая, то проверяется кратность ее
высоты заданной высоте сечения
рельефа производной карты.
Если высота горизонтали не
кратна заданной высоте сечения,
то горизонталь удаляется.

Если горизонталь — замкну-
тая и не является локальным экс-
тремумом, то она обрабатывается
как незамкнутая. Если замкнутая
горизонталь является локальным
экстремумом, то проверяется ее
площадь. Если площадь горизон-
тали больше порогового значе-
ния, то горизонталь не удаляется,
а если меньше — то она удаляет-
ся и вместо нее создается точеч-
ный объект с абсолютной высо-
той.

Генерализация гидрографии
и гидротехнических соору-
жений

На этом этапе выполняется
автоматическая замена участков
площадных объектов гидрогра-
фии определенной ширины на
участки линейных объектов. На

Рис. 2
Упрощение метрического описания объектов (слева — до выпол-
нения процесса, справа — после)

Рис. 3
Формирование математической основы

Рис. 4
Генерализация рельефа (слева — горизонтали до выполнения
процесса, справа — после)
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рис. 5 (слева) показана река в
виде площадного объекта и при-
токи в виде линейных объектов
до выполнения генерализации.
На рис. 5 (справа) представлены
те же объекты после генерализа-
ции: река имеет вид линейного
объекта, притоки «дотянуты» в
соответствии с новыми метриче-
скими свойствами реки.

Генерализация дорожной
сети

Упрощение линейных объ-
ектов дорожной сети проводится
согласно назначенному каждому
объекту диапазону видимости,
соответствующему степени его
значимости. Степень значимости
дороги определяется типом, дли-
ной и характером ее расположе-
ния относительно других дорог.
В результате выполнения этой
процедуры менее значимые
дороги в масштабе меньше базо-
вого отображаться не будут
(рис. 6).

Генерализация кварталов
населенных пунктов

При генерализации террито-
рий населенных пунктов про-
исходит упрощение дорожной
сети, сшивка кварталов, умень-
шение количества строений
малой значимости, выравнива-
ние строений относительно
близлежащих дорог (рис. 7).

Более высокую степень
значимости имеют строения в
виде площадных и линейных
объектов и особые строения,
обозначенные точечными зна-

ками (антенны, больницы,
школы). Малую степень значи-
мости имеют внемасштабные
строения, представленные в
виде точных знаков и векто-
ров.

В результате упрощения насе-
ленных пунктов на карте выде-
ляются строения, рекомендуе-
мые для удаления.

Генерализация объектов
малой длины или площади

На данном этапе близлежа-
щие линейные незамкнутые объ-
екты малой длины одного типа и
площадные объекты одного типа
сшиваются (рис. 8). Сшивка
линейных объектов происходит
при размещении в допуске бли-
зости между концевыми точками
объектов. Сшивка площадных
объектов выполняется при раз-

мещении в допуске близости
самих объектов. Несшитые объ-
екты малой длины или площади
преобразуются в точечные объ-
екты в соответствии с таблицей
перекодировки.

Рис. 5
Генерализация гидрографии (слева — до выполнения процесса,
справа — после)

Рис. 6
Генерализация дорожной сети (слева — дорожная сеть до
выполнения процесса, справа — после)

Рис. 7
Генерализация кварталов населенных пунктов (справа отмече-
ны строения малой значимости, выбранные после выравнивания
строений относительно близлежащих дорог)
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Сводка со смежными листами

Сводка номенклатурных лис-
тов электронной карты подразу-
мевает программно-визуальный
контроль и редактирование
информации об объектах, выхо-
дящих за рамку, с целью опреде-
ления однозначных, согласован-
ных характеристик смежных объ-
ектов в соответствии с правила-
ми цифрового описания. При

наличии сообщений об ошибках
устраняются причины, вызвав-
шие эти сообщения, и процедура
сводки повторяется.

После выполнения процесса
сводки номенклатурных листов
проводится визуальный анализ
результатов обработки. 

Таким образом, основное
назначение технологии автома-
тизированной генерализации

заключается в сокращении вре-
мени, необходимом на создание
мультимасштабных карт. В КБ
«Панорама» для реализации
данной возможности разработа-
но специализированное ПО
«Автоматизированная генерали-
зация цифровых топографиче-
ских карт», которое является
дополнительным модулем ГИС
«Панорама». В настоящее время
в модуле ускорена обработка
крупных районов карт. Так, про-
цесс преобразования 36 листов
карты масштаба 1:100 000 в 9
листов карты масштаба
1:200 000 на компьютере со
средней производительностью
займет менее двух часов (до 15
минут на лист).

Следует добавить, что техно-
логия автоматизированной гене-
рализации для создания мульти-
масштабных карт находится на
этапе своего становления, но в
связи с высокой потребностью в
ней степень ее автоматизации
возрастет уже в ближайшем
будущем.

Рис. 8
Генерализация объектов малой площади (справа удалены
зеленые насаждения на территории болот)


